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進し， また， 昆虫や微生物に対して， 誘引活性あるいは，
忌避活性を示す（ Muler 1974 ，小清水 190 ，藤井ら
1987 ）。例えば， シソ科に属するサルピアは， カリフォ
ルニアの牧草地帯においてカラスムギやハマチャヒキか





れる（ Mu I I e rら 1965, Mule rら 1964 ）。ユーカリは，
l年生革本植物の成長を阻害することが知られており， そ
の主な阻害物質は 1, 8－シネオール， αーピネンであると
言われている。 また， テノレベン類はキクイムシ類や， ゾ
ウムシ類， 鱗麹目幼虫に対して誘引活性を示す。 その主
な誘引活性物資は， αーピネン， カンフェン， f3 －ピネン，
ミルセン， ワモネンおよびそれらの混合物などである
( Mor a iら 1970 ）。虫害に対する妨御効果は， テルベン
物質の量や構成成分， 樹木の生理学的条件，菌の毒性や
1 




合まれる dー リモネンは， 種子の発芽や生殖器官の成長を
非常に強く組害する。 d－αーピネン， 1-,B:・ ネン， d-3 
ーカレンやテルピノレンも dー リモネンと同様な盟書効果
を示す。 また， キクイムシが放出する集合フェロモン I -
c i s －ベルベノールは， I －αーピネンが腸内バクテリアによ
って変換されて生じることがわかっている（ Crotea uら































































( Ch an gら 19, Merk 198, Dagn 1982, Sc hるnwit zら
198 ）。 モノテルベンの化学組成に大きな変動形態が見
られるのは， キクイムシなどの昆虫の畏入に選択的に対












て変動し（ Dagan 198, 谷田員ら 1983 ），直接的な
















えられている。 また， 栄養組織にオーキシンや接触， 病
揚害， 薬物処理などの各種のストレスが与えられると生
成震は激増する（下 Jll 198 ）。 この植物がエチレンを
生成する擦の特徴は， 果実が成熟する擦に， テルベン類
の成分割合および含量が変化すること（ Keklidz eら
1 9 8 9 ）や， 樹木が傷害， 欝接撞， 薬物処理などの各種の
ストレスを受けた擦に， テルベン類が放出されることや
含量が増加すること（ Savg eら 19, ¥Volte rら 198 4' 


























第 1章 ヒノキ， スギ針葉テルベン類の樹木個体内にお
ける化学級成変動（加藤ら 193A) 
1 .  1 緒言
樹木間および樹木と他の生物問における相互作用に関
与するテルベン類は， 自然生態系を維持する上で，重要






（小清水 190 ，中山 197 6）。 これらの現象は樹木の
生理機能および森林の生態を理解する上で不可欠な要素
であり， 多くの研究者が， 環境大気中のテルベン類の化
学組成に関する報告（谷田貝 1984, 198, Yokuch iら
198 4）や， テルベン類の生物活性について報告（時ord-























そこで本研究では， ヒノキ （Chamaecyparjs obtusa 





1 .  2 実験方法
1 . 2. 1 針葉採京地点
針葉の採取地は， 島根県松江市内で， ヒノキについて
3地点（地点 A, B, C) , スギについて 3地点（地点、 D, E, F) 
を選んだ。 それぞれの地点でヒノキは 19 G年 6月から 1 2月
まで， スギは 190 年 5月から 1 2月までの期間， 1ヶ月単位
で各地点について 2本（個体番号を 1, 2とした〉の樹木か
ら針葉を採設した。採取地点を Table 1- に示す。 なお，
針葉を採取した 6地点とも， 同一樹種の植林地である。
1. 2. 2 針翼の採取および針葉精油成分分析
針葉は最下枝の先端部分から約 lOg 採寂し， 採取後 1時
間以内に精油定量装置（第 1 1改正日本薬局法準拠）を用
いて精油の留出が認められなくなるまで約 10時間水蒸気
蒸留を行い， 精油を得た。得られた精 ~ltl は， ガスクロマ
トグラブ（GC）およびガスクロマトグラブー質量分析計（GC
-MS ）を用いて分析した。 G Cおよび GC-M S分析条件は以下の
とおりである。
GC: Shimadzu GC-14A ，検出器： F I B，カラム： shimadzu 
CBP20-M25-025 (PEG20M TYPE ），界混プログラム： 70～
230 ℃， 5℃ I m i n，キャリヤーガス： H e  ( 0 . 6 m l I 1 ) 
GC-MS: Hitachi M-808 ( G C部 H i ta chi GC263 ，カラム等
の条件は G Cに同じ），イオン化電在： 70eY
10 
Table 1-. Colecting site of tre sample. 
Sites Locatins Altiudes （総） Sample Nos. Diametrs at Tre Distance betwn 
breast heigts (cm) heigts (m) two sample (m) 
Hinok 
A Tyosui-zan 30 A-1 25 8 6 
A-2 20 7 
B Dake-sn 150 B-1 10 3.5 2 
側4 B-2 10 4 
剛品 c Shin-yam 10 C-1 5 4.5 1. 5 
C-2 4 4 
Sugi 
D Takizor-ym 420 D-1 12 5 4 
D-2 15 6 
E Shin-yam 10 E-1 12 7 3 
E-2 8 5 
F Shimane Univ. 3 F-1 9 5. 3 
F-2 6 5 
1 . 3. 結果と考察
1 . 3. 
1 . 3. 
ヒノキ， スギ針葉精油の収率
1 ヒノキ針葉精油収率
3地点、における 6月から 12丹までの lヶ丹毎のヒノキ針葉
精油収率を Fig. l-1~こ示す。地点 A では， 1 0丹から 1 1月に
かけて， 2試料開に異なった季節変動が見られ， 地点 Bで
は， 6月から 7月にかけて， 2試料開に異なった季部変動が
見られたが， 精油収率における差異は全般的に少なかっ
た。地点 Cでは， 2試料とも， ほぽ同様な季節変動を示し
たが， 精油収率において両者間に著しい差異が見られた。
針葉精油収率は， 地点毎に異なった季節変動を示した。
平均収率の差は， 地点 Aでは 1.29% ，地点 8では 0.5% ，地
点 Cでは 2. 4 7 %であった。地点、 Cのように同様な季節変動を
示しながら， 精油収率に招体問で大きな差異が見られる
のは， 生育環境の類似と精油の生合成すなわち， 3－ヒド
ロキシー3－メチルグルタリル CoA ( HMG-CoA ）から， メノてロ
ン酸を経て， ゲラニルピロリン酸に杢る生合成経路（大
石 1 9 9 0 ）に関与する遺伝形質の差異によるところが大
きいと考えられる。
1 . 3. 1. 2 スギ針葉精油収率
3地点における 5月からは月までの 1ヶ丹毎のスギ針葉精
油収率を Fi g. 1 - 2に示す。地点 Dでは， 試料 D- 1が 8丹に最
大収率を示し， その後減少したのに対して， 試料 D-2 は，




Eでは， 2試料ともに 1 1丹に最大収率を示し，地点、 Fでは，
2試料ともに 7, 10, 12丹に収率の増加が見られた。 これ











収率差が 0. 3 6 %で， 地点 Eでは 0. 0 8 %と非常に小さく， 地点











Jun Ju I Aug Sep Oct Nov 
Sample coletin dates (190) 
Fig. 1-. Yields of hinok nedl oils. 
Legnd: 0：トl, .：ト2,
ム： B-1, A: B-2, 
口： C-1 ，髄： C-2.
Note: Sample Nos. in Figs 1-, 1吋 2, 1-4, and 1-6 
should ref to Table 1-. 
14 
Dec 
4.0 ／ 一 三ベ 二
1.0 
同ay Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 
Sample coletin dates (190) 
Fig. 1-2. Yields of sugi nedl oils. 
Legnd: 0：ト1, •: D-2, 
ム： E-1, A: E-2, 
口： F-1 ，髄： F-2.
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1. 3. 2 ヒノキ， スギ針葉精油中テルベン類の
成分変化
1 . 3. 2. 1 ヒノキ針葉テルベン類、成分
ヒノキ針葉のテルベン類の成分として αーピネン， カン
ブェン， (3 －ピネン， サピネン， ミルセン， αーテノレピネ
ン， dー リモネン， 1, 8－シネオール， γ テー Jレピネン， p 
－シメン， テルピノレン， ボルニノレアセテート， テルピ
ネンー4ー オール， テルピニルアセテートの 14種を向定した。
これらの成分のうち， 多量に含まれていたサピネン， d-
リモネン， テルピニルアセテートについて各地点におけ
る含量の季節変動を F i g. 1 - 3に示す。合量は針葉の全乾重
1 kg に対する成分 ( m I ）で示す。
地点 Aでは， サピネンにおいて 9月から 1 1月にかけて，
2試料開に異なった季節変動が見られ， テルピニルアセテ
ートにおいては， 1 0月から 1 2月にかけて， 異なった季節













合震でテルピニルアセテートに 1.69ml ( A-1> A-2 ），地
点 Sにおいてサピネンに 2.38 劉I(B-l<B-2), d－リモネン
に 1.8ml ( B-1> B-2), テルピニルアセテートに 3. 1 4滋l
(B-l>B-2), 地点、 Cにおいてサピネンに 4.96ml ( C-1< 
c -2) ' dー リモネンに 3.09ml (C-l<C-2), テルピニルア
セテートに 4. 5ml ( C-1 < C-2 ）の量的差異が見られた。
Fig. 1-4 に，各個体の含量の多いテルベン類の 7ヶ丹需
の平均相対割合を示す。 これは同定した 14謹のテルベン
成分を， G C分析におけるピーク面積から求めた都合であ
る。 A-1, A-2, B-1 が， テルピニルアセテート， ボルニル
アセテート， テルゼネンー4ー オールの割合において， 類似
のパターンを示した。 C-1, C-2 は， A-1, A-2, B-1 で見ら
れたパターンと比較すると， ボルニルアセテートおよび，
テルピネン－ 4ー オールの割合に相違が認められた。 また，
B-2 では，他の試料と比較して， サゼネンが著しく大きな
割合を示し， d－リモネン， テルピニルアセテートの害I］合
が小さいことがわかる。 そこで， B-2 における， これら 3
成分の季節変動の相関を見ると， サピネン， dー リモネン
間に 0. 8 8の負の相関が， サピネン， テルピニルアセテー
ト間に 0. 8 3の負の相関が， また， dー リモネン， テルピニ







る（井上ら 1976 ，今堀ら 1 9 9 0 ）。 そしてこの樹木生
体内における静素の活性は， 遺伝， 年間を通しての樹木
の生体活動および， 微少な環境変化， すなわち樹木周辺
の植生， re 虫， 微生物の存在などによって，様々に変化
することが考えられるため， テルベン類もこの活性変化
に呼応して量および質的に変化するものと控定される。
特に， αーピネン， サピネン， d－リモネンなどの環状モノ
テルベンは， ゲラニルピロワン酸， およびネリルピロリ
ン酸からそれぞれの間環静素の作用によって生合成され








1. 3. 2. 2 スギ針葉テルベン類成分
スギ針葉のテルベン類の成分として， αーピネン， カン
ブェン， f3 －ピネン， サピネン， 3ー カレン， ミルセン， α 
ーテルピネン， d－リモネン， l, 8－シネオール， γーテルピ
ネン， p －シメン， テルピノレン， テルピネン－ 4ー オール
18 
の 1 3種を同定した。 これらの成分のうち， 特に多量に合
まれていた αーピネン， サピネン， テルピネンー 4ー オール
について含量の季節変動を Fi g. 1 - 5に示す。
地点、 Dでは， D - 1において αーピネン， サピネンに大きな
季節変動は見られず， テルピネン－ 4ー オールに季 ftTi 変動が
見られた。精油収率の季節変動はテルピネンー4－オー lレに
大きく依存していた。 D-2 においては， 3成分とも精油収
率と関様な季節変動を示した。精油収率の季節変動にお
いて見られた 8丹から 9月の間の 2試料開の差異は， D -1の
テルピネン－ 4ー オールの減少と， D-2 の αーピネン， サピネ
ンの増加に依存していた。地点 Eでは， 3成分ともに 2試料
は同様な季節変動を示した。地点 Fでは， 精油収率におけ
る季節変動には， 2試料開に差異が見られなかったにもか
かわらず， αーピネンにおいて 2試料開の季節変動に， 大
きな差異が見られた。 F - 1では， αーピネンが精油収率の
季節変動を支配し， サピネン， テルピネンー4ー オールはほ













21国体問の平均収量において， 地点 Eでは 2.5ml (D-l<D-
2) ' 地点 Fでは 3. 35ml ( F-1> F-2 ）の量的差異が見られ
た。 また， 地点、 Bにおいて 1 0月から 1 2月にかけて， 2 f国体
関のサピネン量に差異が見られた。 テルゼネンー4ー オール
においては， 地点 Dの 5丹に， 2 ｛国体問に 4. 2ml ( D-1> D-2) 
の差異が見られ， 8月には D-1 が急激に減少した。 また，
地点 Fで 2個体聞に平均収量で 1.82ml (F-l<F-2 ）の量的
差異が見られた。
Fig.l-6 に， 各個体の含量の多いテルベン類の 8ヶ月期
の平均棺対割合を示す。 これは， 伺定したは穫のテルベ
ン成分の GC分析におけるピーク部積から求めた害fj 合であ
る。 D - 1ではテルピネン－ 4ー オールが， F- 1では αーピネン
が， それぞれ著しく大きな割合を占めた。 ミルセン， d-
リモネン， γーテルピネンには， 地点民および 2試料開に
大きな差異はなかった。すなわち， 地点 Eでは， テルベン
成分割合がほぼ類似したが， 地点 D, Fの 2試料館には， そ
れぞれテルピネンー4ー オール， αーピネンの量的割合に差
異が明らかに見られた。
地点、 Dでは D - 1におけるテルピネンー4ー オールの割合が，
地点、 Fでは F - 1 における αーピネンの割合が 2試料開の差異
の大きな要閣となったが， それと開時に， D-1 では α ピー
ネンの， また F- 1ではテルピネン－ 4ー オールの割合が小さ
20 
いことがわかる。 そこで， D- 1および F - 1の αーピネンとテ
ルピネン－ 4ー オールの相関を調べてみると， D - 1で， 0. 8 5 
の負の相関が， また F-1 で 0. 9 4の負の相関が見られた。 こ
の負の相関は， サピネン， テルピネン－4－オール間（ D - 1 : 
r=-0.90,F-l:r コー 0.72 ）にも見られた。 通常， テルピネン
-4ーオールは， サピネンを希硫酸で振とうすると容易に生
成する。 このことからもテルピネン－4－オールは， α ピー
ネンおよびサピネンから椋木生体内において，生合成さ
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Fig. 1-6. 選ean relativ amounts of main terpns in sugi nedl oils 
during eight months. 
Legnd ：図： α－pine, 図： sabine,
図：思yrcen ，関： d-limone,
関 : r -terpin, 圏 : terpin 噂.句白鳴
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明らかとなった。同一地域の 2試料院において， これら 4
国子が， ( 1 ）ほぽ類似するもの， (2）異なるもの， ( 3 ）続油





では主に， サピネン， d－リモネン， テルピニルアゼテー
トの量的な季節変動に個体差が見られ， スギでは主に，


















第 1章において， ヒノキ， スギ針葉テルベン類の摺体
問における量的変動を， 季節変動を通して検討した結果，
封葉テルベン類の化学組成に個体差が見られた。 この偶
体差は， ｛告にもさまざまな樹種で見られ（ Rudi of fら








1 8 7 3 ) ' 傷害によって生成したヱチレンは樹脂の進出を
捉し（有oIt e rら 184)' 傷害を受けたことのある樹木
は，傷害を受けたことのない樹木と比較して， 内樹皮に
高濃度のそノテ lレベンを有する（ c 0 0 kら 18 8）。山中




を阻止する。 さらに， 舗部傷害樹脂道が形成され， 病原
菌や昆虫の進入に対して樹脂の浸出で防御する。 その後
にカルスや傷害組織を形成して内部の生活組織を保護す


















ヒノキの幼苗（ 3年生， 樹高： 28～ 3 9 cm ）を 3本植えたポ
ットをガラスハウス（ 8 0×67×4c 悶，温度： 23℃（土 0. 5℃〉，
湿度： 80% （土 5% ），照明時間： 6:0 ～ 2:0 ）中に置き，
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密閉して 12時間放霞した後， エチレン濃度し 10, lOpm 
の実験では， 翌日 9時から O, 3, 6, 9, 12, 2 時間後の大
気を TENA X法（ Yatgai 1984 ）により捕集（ 30ml/min, 
2hr ）し， コントロールとした。 そして， ガラスハウスを
1 2時間開放し， その後再び密拐し， 1 2時開放霞した。そ
こで各濃度のエチレンをガラスハウス中に混入し， 同様
に所定の時間毎に大気を捕集した。 ヱチレン濃度 10 0 0 
pm の実験では， ポットをガラスハウス中に置き， 密閉し
1 2時間放置した後，翌日から 4日間毎日， 9時から 2 1時ま
で 3時間毎に大気を同様に捕集した。前半の 2日簡をコン
トロールとし， 3日自の 9時にヱチレン処理の場合は 10
pm 濃度のエチレンをガラスハウス中に混入した。 また，
エスレル処理の場合は， ポットをガラスハウス中に置き，
密閉し 12時間放置した後， 翌日 sa寺から 0, 3, 6, 9, 12, 
2 時間後の大気を捕集し， コントロールとした。そして，
ガラスハウスを 12時間開放し， その後再び密閉し， 1 2時
時放置した。 そこで 0. 5 %濃度のエスレル溶液を lOm i葉面
に全面散布し， 間設に所定の時間毎に大気を捕集した。
捕集された大気は， 随時ガスクロマトグラフ（ G C）分析
(Shimadzu GC-14A, 
～ 70 ℃ 2℃ Im in, 
DB －背AX(30m × 0.25m i.d), 60 
70～ 245 ℃ 5℃／ min, He: 1. 7ml/min, 
5 1 : 1 ）に供した。 エスレルは， 日産化学工業株式会社製








（αーピネン， カンブェン， サピネン， ミ 1レセン， dー リ
モネン， γ ーテ Jレピネン， p ーシメン， テルピノレン，
ボルニルアセテート， テルピネンー4ー オール， テルピニル
アセテート）について考察を行った。 まず，気中に混入
するエチレン震であるが， 通常エチレンの作用発現開始
の濃度は 0. Olp m，最大の作用の半分の効果を現わすため
の濃度はむ. 1 p m，そして飽和濃震は lpm と言われており
（下 Jll 188)' 本実験では，気中に混入することから，
エチレンを lp m気中に混入することから始めた。
エチレンを iPP m' ヒノキ幼苗が生育するガラスハウス
中に混入することによる， ヒノキ幼苗から放散されるテ
ルベン類の化学組成の変化を調査したが， 変化は見られ
ず， エチレン濃度を lOpm lこして再度実験を行っても， 変
化は見られなかった。 さらに， ヱチレン濃度を 10pm に
して実験を行ったところ， 若干の変化が見られた（ F i g. 
2-1, 2-2 ）。 Fi g. 2-2の無処理時の放散量と Fi g. 2 - 1のエ
チレン lOp m混入時の放散量変化を比較すると， エチレ
ンを lOpm 混入した時には， 無処理時に見られなかった
サピネン， ミルセン， dー リモネンの放散量の増加が， 翌
31 
自の 7 B寺から 9 B寺の関に見られた。 しかし， 顕著な変化は
見られなかったため， さらにヱチレン濃度を lOp p視にし
て実験を行ったところ， 大きな変化が認められた。
Fig.2-3, Fig.2-4 にそれぞれ試料し試料 2におけるエ
チレンを気中に lOOpm 混入した際のテルベン放散量変化
を，放散量の多かった 6成分（サピネン， ミルセン， d-
リモネン， γ ーテルピネン， p ーシメン， テルピノレン〉
について示す。試料 l(Fig.2 ーのでは， テルピノレン以外
の 5成分の放散量がエテレン混入により増加した。特にサ
ピネンにおいて， 非常に大きな変化が見られた。放散量
変化は， エチレン混入直後から見られ， 1 2～ 1 4時間後ま
で放散量は一定で， 24～ 26時間後にさらに放散最は増加
し， 27～ 29時間後に急激に減少した。試料 2(Fig.2-4 ）で
は，試料 1とは異なり， テルピノレンだけに，大きな変化
が見られた。 エテレン混入後 1 2時間自に放散量の増加が
見られ， 24～ 26時間後に急激に増加した。地の 5成分には，
大きな変化は見られなかった。 このように， エチレンを
lOp m混入することにより， モノテルベン類の放散墨に































































Amounts of emison of terpns from the ethyln Fig. 2日 1.
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in averg amounts of emison of terpns Diferncs Fig. 2-6. 
betwn the ethyln treamns and contrls of hinok 
sedling. 
d-limone, 図：図： myrcen,sabine, 図：Legnd: 
terpinol. 麗：p-cymen, ~： 7由 terpin,関：
the aすeragin the figure means the diferncs in Contrl Note: 
the last t胃oand terpns be t官enamounts of emison of 
first t習odays of hinok sedling 胃hich 胃er not tread 
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官ith ethyln. 
2. 3. 2 エスレル処理によるテルベン類の
放散量変化
Fig.2-7, Fig.2-8 にそれぞれ試料 4，試料 5におけるヱ
チレン発生剤であるエスレルを処理した場合のテルベン
放散量変化を， 放散量の多かった 8成分（ αーピネン， サ
ピネン， ミルセン， dー リモネン， p－シメン， ボルニルア
セテート〉について示す。 なお， このエスレルと呼ばれ
る薬剤は， 2－クロロエチルホスホン駿の構造を有し， pH 





























1 9 9 1 ）。革本横物にヱスレル処理しでも， 伸長成長は組










テルベンが放出されると言う報告（ Bergerso nら 198 9) 










ト処理（ Birche nら 197 ）などによって， 多量に放出さ













受けた擦の反応と類似の反応を示す（有o 1 t e rら 198 4）。
さらに推察すると， ヱスレル処理はエスレル溶液を散布
することによって生じる接触刺激によって， メチオニン
から Sーアデノシルメチオニン（ SAM), 1－アミノ
43 
シクロプロパン－ 1ーカルボン酸（ A C  C ）を経て生合
成されるエチレン（下 Jl 198 ，松間 190 ，丸茂






ウリの葉に菌（ Coletorjchum Jagenarjum ） を接種する
と， 3日後にはエチレンが多量に発生し， 菌の成長を促進
する。 それとともにパーオキシダーゼ活性も大きく増加


















に有効である（ Lewinsoh nら 1 9 9 1 ）ことから， Baldwin 
ら（ 1983 ）の， 樹木中の成分の化学的不均一性は，空気伝
達による樹木の相互作用によるものであるという示唆お
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ヒノキの幼苗（ 3年生， 樹高： 35～ 4 7 cm ）を 3本植えた
ポットをガラスハウス（ 8 0 × 67 × 4 4 cm, 温疫： 23℃
〈土 0. 5℃），湿度： 8 0 % （土 5% )  ' 照明時期： 6時～ 26 寺）
中に置き， 密閉して 12時間放置し， 翌日の 9時に TENA X法
により無処理時のガラスハウス内の大気を捕集（ 3 0 0翻！／
min, 2hr ）し， 1 2特にエチレンをガラスハウス中に 1%濃
49 
度になるように混入して， 同様に大気を捕集した。型自
の 9時まで 1 9時間放置した後，再び大気を捕集した。 ヱチ
レンの作用発現開始時期の測定では， エチレン混入まで
は開様に大気を掠集し， エチレンを混入した直後および，
翌日の 0時， 3時， 6時， 9時に大気を捕集した。 また， エ
チレンの作用の持続時開の測定では， エチレンを混入す
る 4' 2' 1目前の 1 2時に大気を捕集し， エチレンを混入し
た直後および 1, 2, 5, 10 日後の 1 2時に随時大気の捕集を
行った。捕集した大気は随時， ガスクロマトグラフ（ G C) 
分析（ Shimadzu GC-14A,DB －官AX(30m × 0.25m i.d), 
60～ 70 ℃ 2℃／min,70 ～ 245 ℃ 5℃／min, He: 1.7ml/min, 
5 1 : 1 ）に供した。
3. 3 ’結果と考察
3. 3. 1 エチレンガスによるテルベン放散罷の
変動形態
ヒノキの幼苗が生育するガラスハウス中に， エチレン
を 12混入することによって， 9試料のうちの 8試料で， ヒ
ノキ幼苗から放散されるサピネンの放散量が増加し， 5試
料でテルピノレンの放散量が増加した（ Fig.3-1 ～ 3-9 ）。
サピネンの放散量が増加した試料には， エテレン混入誼
後から増加し， 21 時間後にさらに増加したものが 3試料，
エチレン混入直後に増加し， 2 1時間後には一定のものが
3試料， エチレン混入車後には増加せず， 2 1時間後に増加
50 
したものが 2試料見られた。テルピノレンの放散童が大き











の， サピネンだけが大きく増加した。 Type 2(Fig.3-l,3 
-4）では， エチレン混入百後にサピネン， ミルセンが若干
増加し， 2 1時間後にテルゼノレンが非常に大きく増加し
た。 ミルセンにも若干の増加が見られた。 Type 3(Fig.3 
-2,3-7,3-8 ）では， サピネンがエチレン混入寵後から 2 1時







変化を主要成分であるサピネン， ミルセン， dー リモネン，
51 
γ ーテルピネン， p－シメン， テルピノレンについて検討
した（ Fig.3-10 ～ 3-15 ）。 サゼネンの放散量（ Fig.3-10)




増加した。 ミルセンの放散量（ Fig.3-1 ）においても，
試料 Aを除いた 8試料でエチレン混入による放散量の増加
が克られた。特に， 試料 Gにおいて顕著な放散量の増加が
見られた。 d－リモネンの放散量（ Fig.3-12 ）においては，
エチレン混入による放散量の増加が見られたのは，試料
Cおよび Gだけで， 残りの 7試料には顕著な変化は見られな
かった。 γ ーテルピネンの放散量（ Fig.3-13 ）では， 試
料 B, C, E, F, Gで若干の増加が克られたが，他の 4試料
には変化が見られなかった。 p－シメンの放散量（ Fig.3-
1 4 ）では， 試料 Cにのみ， 放散量の増加が見られた。 テル
ピノレンの放散量（ Fig.3-15 ）では， 前述のようにエチ
レン混入から 2 1時間後に 5試料で顕著な放散量の増加が見
られた。特に試料 Dにおいて，顕著な増加が見られた。
Table 3-li こ， エチレン混入による， ヒノキ幼苗から放
散されるサピネンおよびテルピノレンの放散割合を示す。
この放散割合は， ヒノキ幼苗から故散されるテルベン類
の主要成分 S種， サピネン， ミルセン， dー リモネン， γー





散割合に大きな変化はなく， 28 自に 9試料中 7試料で割合
が減少した。 しかし， 2日目の放散量は 9試料中 7試料で増
加している。 また， テルピノレンの放散割合の変化を見
ると， エチレン混入直後にはほとんど変化は見られず，
28 自に 5試料で 2. 2～ 1 0 . 0倍の放散割合の増加が見られた。
モノテルベン類は， 3－ヒドロキシメチルー 3ー グルタリル
CoA ( HMG －むo A）からメバロン酸， ゲラニルピロリン酸
( Gp p）を経て生合成される〈大石 190 ）が， その生合
成量を調節しているのは， 主として HMG-Co Aの還元を触媒
する HMG-Co Aレダクターゼの活性度であろう（井上ら
1976 ）と言われており， また， GP Pから各種モノテルベン
への変換は， モノテルベンシクラーゼによって行われて



































? 9:0-1 :o 
Efects of ethyln treamns on the amounts of emison: Fig. 3-1. 








































0 9:0-1 :o 
Efects of ethyln treamns on the amounts of emison Fig. 3-2. 









































Fig. 3-. Efects of ethyln treamns on the amounts of emison: 
of 恐onterps from hinok sedling (Sample C, Type 1). 
Legnd: 0: sabine, e: myrcen ，ム： d-1 imone, 
A: r -terpi ne, 口： p-cymen, 襲撃： terpinol. 
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回
Ethylen trea. → 
30 
nu つL
（ 千 一 ＼ 一
C
） 。











0 9:0-1 :o 
Efects of ethyln treamns on the amounts of emison: Fig. 3四 4.






























0 9:0-1 :o 
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Efects of ethyln treamns on the amounts of emison Fig. 3日 5.
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Fig. 3-6. Efects of ethyln trea 怨ents on the amounts of emison 
of monterps from hi noki sedling (Sample F, Type 1). 
Legnd: 0: sabine, ＠：怒yrcen ，ム： d-limone,
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30 
AU ワι










9:0-1 :o 12:0-4 
Time 
? 9:0-1 :o 
Efects of ethyln treamns on the amounts of emison Fig. 3-7. 















r句、ょこ Ethylen trea. → 







b --- ~ -- ーム口密r









Fig. 3-8. Efects of ethyln treamns on the amounts of emison 
of monterps from hinok sedling (Sample H, Type 3). 
Legnd: 0: sabine, e: myrcen ，ム：小limone,





















Fig. 3司 9. Efects of ethyln treamns on the amounts of emison 
of monterps from hinok sedling (Sample I, Type 1). 
Legnd: 0: sabine, ＠：鼠yrcen ，ム：小1imone, 
A: r -terpi ne ，ロ： p-cymen ，謬： terpinol.
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9:0 寸1:o 12:0 四 14:0
Time 
Efects of ethyln treamn on the amounts of Fig. 3-10. 
(Sample A-I). 
合：I③：H, 
sedling 。：G,盤：F,emison of sabine from hinok 口：E,A:D, 
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5 co一ω ω一E ω
9:0 斗1:o 12:0-14:0 
Time 
0 9:0 四 1:o 
Efects of ethyln treamn on the amounts of Fig. 3-1. 
(Sample A-I). 
大：I令：札
sedling 。：G,襲撃：F,emison of myrcen from hinok 口：E,A:D, 
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ム：C,優勢：B,O:A, Legnd: 



























Efects of ethyln treamn on the amounts of Fig. 3-12. 
(Sample A-I). 
食：I⑮：H, 
emison of d-limone from hinok sedling 。：G,nタA口：E,A:D, 
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Ethylen trea. → 
FO 











ヨ：0四 1:Q( 12:0-4 
Time 
0 9:0-1 :o 
Efects of ethyln treamn on the amounts of Fig. 3-1. 




















Efects of ethyln treamn on the amounts of Fig. 3-14. 
(Sample A寸）．
女：I+:H, 
from hinok sedling 。：G,機：F,口：E,A.:D, 
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e1置ison of p-cy 恋en


















Efects of ethyln treamn on the amounts of Fig. 3-15. 
(Sample A-I 
-A':I 
emison of terpinol froni hinok sedling 
令：孔。：G,題：F,口：払A.: D, ム：C,
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•:B, O:A, Legnd: 
Table 3-1. Varitons in the protins （お） of the emison amounts of 
sabine and terpinole in tho main monterps emitd 
from hinok sedling by ethyln treamn. 
Sabine Toq~inolene 
Samples 9:0 12:0 9:0 9:0 12:0 9:0 
1st day Ethylen 2nd day 1st day Ethylen 2nd day 
trea trea. 
4.0 43. 30. 3. 1 3.6 14.2 
B 34.6 37.5 26.9 8. 2 5. 21. 8 c 36. 9 32. 2 36. 3 2. 9 2. 3 6. 3 
D 21. 4 25. 6 17.0 3. 7 2. 9 37.0 
E 38. 7 3. 0 43. 7 3. 7 4.0 5.4 
F 36.9 4. 9 42. 7 3. 5 2.5 5. 2 
G 50. 52. 2 40. 3 4. 4 3. 14. 3 
H 36.4 43.5 37.0 3. 8 2.6 13.4 
30.8 36. 2 35. 9 4. 7 3. 3 5‘1 
70 





エチレン混入直後にサピネンの増加が見られない Fi g. 











Fig.3-17 では， テルピノレンとともにサどネン， ミル
センも 2日目の S時～ 8時にかけて大きく増加した（Type 3) 








加によって増大した Gp Pが， テルピノレンに変換されたこ
とによると思われる。 テルピノレンは， GP Pから直接変換
され， テルピノレンを前駆体として， さまざまなテルベ
ン成分がさらに生成されるため（ Croteau 1980,Rudlof 
1 9 7 5 ) ' 本研究で見られたテルピノレンの増大によって，
テルピノレン由来のテルベン成分が生成することも考え
られる。
次に， エチレンの作用の持続時間を Fig.3-18 に示す。
サピネンの放散量は， エチレン混入道後および！日後に増
加し， 2日後には通常の放散最を示した。 テルピノレンの







を異にする（ Gijze nら 1 9 9 1 ）。 そして， Lewinsoh nら
(191, 192 ）の報告によると， 樹幹に傷害を受けたサプ
アルペンファーのそノテルベンシクラーゼ活性は 2日以内








導樹脂に多く含まれる（ Raf aら 182 ）。 マツゾウムシ
は αーピネンに誘引されるが， リモネンが αーピネンの
1I5 o程度放散されるだけで， 完全にマツゾウムシの誘引
を阻害することから（ Nord lander 180), エチレンの
作用によりサピネンやテルピノレンが通常より多量に放
散されることによって，ヒノキ樹脂嗣枯病を引き起こす
Monoch aθt j a属菌や，樹幹からの激しい樹路流出を病讃と
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ることにより， 9試料中 8試料で， ヒノキ幼苦から放散さ
れるサピネンの放散量が増加し， 5試料でテルピノレンの
放散量が増加した。 テルピノレンの放散量の増加は， エ
































類に及ぼす影響を， ヒノキ ~） 苗から放散されるテルベン


































ね類似するが， 収率には個体差が見られ， ヒノキ， スギ
81 
の針葉精油の主成分であるテルベン類には， ヒノキでは
主に， サピネン， dー リモネン， テルピニルアセテートの
量的な季館変動に錨体差が見られ， スギでは主に， α ピー








































自に見られ， 2. 2～ 1 0倍の放散割合の増加を示した。次に，
テルピノレンの放散量の発現開始時期を検討した結果，
夜明けとともに放散量が増加することが解明された。 ま
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S自問視ARY 
Terpenes are important components to kep the 
growth of tre indivduals and the ecosystem of 
wods. Because they have various physiolgical 
activties, such as inhibting fungal growths, 
repling bark betles and controling plant 
growths. 
I t  i s  i泊portant to understand the variation 
forms of terpens in tres on acount of 
clarifying the physiolgical role of terpens. 
Therefore the efects of ethylen on the 
variations of ch e恕ica 1  c O瑚positions of terpens in 
h i n o k i 官ere investigated. 
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Conclusions obtained fr O滋 t h e  e x p e r i m e n t a I 
results are as folows: 
1) The chemical compositions of terpens in nedle 
oils of hinoki (Chamaecyparjs obtusa End!.) and 
sugi (Cryptomerja japonjca D.Don), each of which 
was growing on thre difernt sites, wer 
investigated to learn the quantitative variations 
among tre indivduals under the same environment 
through out a period of six or sevn months. Their 
nedles wer ste a溺－distiled, and the nedle oils 
wer subjected to analyses by gas chromatography 
and gas chromatography-mas spectrometry to 
identify their componets. Ther e 官ere diferences 
in terpen paterns betwen the tre indivduals 
at each of the thre sites. 
In hinoki, The amounts of sabine, d-1 i翻one, 
and terpinyl acetae wer main factors for 
indivdual variations. And large corelations in 
monthly variations among sevral terpen 
componet s 官ere found in a tre indivdual showing 
a singular terpen component proprtion. 
In sugi, th e 羽ain components in nedle oils wer 
α－pine, sabine, and terpine-4ol. Thre 
types of terpen paterns which wer characterized 
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by the amounts o fα －pine and terpine-4ol, 
wer observed. The amounts o fα －pinene and 
terpine-4ol wer the main factors for indivdual 
variations. Large negative corelations in monthly 
variations betwe nα －pine and terpine-4ol 
wer found in some tre indivduals including 
large quanties o fα －pine or terpine-4ol. 
The seasonal variations in the yields of nedle 
。ils in tre indivduals di not agre necesarily 
with those in the amounts of some terpen 
componets. 
2 )  I  i n v e s t i g a t e d  t h e  v a r i a t i o n s  o f  c h e悶ica 1 
compositions of terpens emited from hinoki 
(Chamaecyparjs obtusa Endl.) sedlings by ethylen. 
者hen ethylen gas was injected into a glas house 
containg hinoki sedlings, the a羽ounts of 
emisions of sabinene or terpinolene increased. 
An increase in the amounts of emision of bornyl 
acetae and a decrease in the amount of emision 
0 fα －pine wer observe d 宵hen the hinoki 
sedling S 智ere treate d 官ith ethrel. 
Because ther wer diferences in variations of 
the amounts of e滋isions of terpens be t官een the 
gas mixtures of ethylen and the trea t視e n t  w i t h 
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ethrel, i t 背a s sugested that the sedlings 
themselves show a defense response by perceiving 
e t h y I e n e  e滋ited fr O滋 other organism, that is, an 
interaction betwen tres. 
3) I investigated the variations of the amounts of 
emisions of monoterpenes e滋ited fr o溺 hin o k i 
(Ch am aθc yparis obtusa Endl.) sedlings (thre 
years old, 9 samples and each of them having 3) 
by ethylene gas. 
官e observed thre increase paterns of the 
emision amounts of monterpens, when ethylene 
gas was injected into a glas house containing 
hinoki sedlings. The first type was that the 
amounts of emisions increased only for sabinene 
( 4  s a澗Ples). The second type was that only 
terpinolene increased (2 samples). The third type 
was that both sabinene and terpinolene increased 
(3 s a翻p!es). The e泡is s ion a殴ounts of sabinene 
increased imediately after ethylene gas was 
injected into the glas house. The emision 
a滋ounts of terpinolene increased at the folowing 
d a胃n after the treatmen t 胃ith ethylene gas. The 
emision amounts of both sabinene and terpinolene 
returned to the ordinary values on the second day 
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after the trea t悶ent with ethylene gas, it became 
clear that the action of ethylene gas on the 
emision amounts of monoterpenes was quick-
responding and short-working. 
Because ther wer diferences in the time 
i n c r e a s i n g  t h e  e刻is s i o n  a劉ounts by ethylene gas 
betwen sabinene and terpinolen, the two-staged 
defense responses by perceiving ethylene gas may 
be shown. 
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